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SUMMARY 
 
This study analyzes the distorting factors of CPUE in the tuna purse seine fishery in the 
Mediterranean caused by variations in the management measures and in the fishing practice of 
the Balfegó fleet. The types of distortion were reviewed and summarized to study in depth the 
significance of the evolution of the CPUE in the 2000-2010 period in the Balearic Islands 
during the spawning period. The annual CPUEs of the Balfegó vessels, estimated for the same 
fishing period to avoid distortions due to variations in accessibility, show a positive trend in the 
last three years. Besides, other catch indicators, independent of the distortion caused by 
variations in the efficiency of the unit of effort, were also estimated. 
 
RÉSUMÉ 
 
Cette étude analyse les facteurs de distorsion de la CPUE dans la pêcherie de senneurs 
thoniers en Méditerranée générés par des variations des mesures de gestion et de la pratique 
halieutique de la flottille Balfegó. Les types de distorsion sont révisés et résumés afin 
d’approfondir la signification de l’évolution de la CPUE entre 2000 et 2010 dans les Baléares 
pendant la période de reproduction. Les CPUE annuelles des navires de Balfegó estimées 
pendant la même période de pêche, en vue d'éviter des distorsions dues à des variations de 
l'accessibilité, présentent une tendance positive au cours des trois dernières années. D’autres 
indicateurs de la capture ne dépendant pas de la distorsion produite par des variations de 
l’efficacité de l’unité d’effort sont également estimés. 
 
RESUMEN 
 
En este estudio se analizan los factores distorsionantes de la CPUE en la pesquería de cerco de 
atún en el Mediterráneo producidos por variaciones en las medidas de ordenación y en la 
práctica pesquera de la flota Balfegó. Se revisan y resumen los tipos de distorsión con el 
propósito de profundizar en el significado de la evolución de la CPUE en el periodo 2000-2010 
en Baleares durante el periodo reproductor. Las CPUE anuales de los barcos Balfegó 
estimadas sobre el mismo periodo de pesca, para evitar distorsiones debidas a variaciones en 
la accesibilidad, muestran una  tendencia positiva en los tres últimos años. Además, se estiman 
otros indicadores de la captura independientes de la distorsión producida por variaciones en la 
eficiencia de la unidad de esfuerzo. 
 
KEYWORDS 
 
 
 
Introducción  
 
El análisis del estado de la población del Atún rojo del Atlántico Norte (ABFT) requiere un estudio detallado de 
la evolución de  los rendimientos de captura de las distintas pesquerías en las diferentes regiones que operan. Los 
análisis a escala regional son necesarios en una especie como el ABFT que presenta una segmentación 
geográfica y temporal  producida por sus migraciones tróficas y reproductivas. El estado relativo de los 
diferentes segmentos poblacionales, juveniles y reproductores, puede ser claramente diferente. Al mismo tiempo, 
cada segmento poblacional puede mostrar tendencias diferenciales en distintas zonas geográficas. Esto puede 
producirse por la fidelidad de frecuenciación geográfica y por diferencias regionales en la intensidad de 
explotación. 
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En el 2009 se observaron varios indicadores que apuntaban el efecto positivo de las medidas de recuperación 
establecidas por ICCAT en el 2007: el incremento de juveniles en el Golfo de León observado en prospecciones 
aéreas (Bonhommeau et al., 2010), el incremento en almadrabas marroquíes y los indicadores de captura por 
unidad de esfuerzo de la flota de cerco en Baleares. Los datos de las almadrabas marroquíes mostraron que el 
incremento de la CPUE (Abid and Idrisi 2010) venia acompañado de un incremento en el peso medio de los 
ejemplares (Idrissi and Abid, 2010). No obstante, el comité no sacó una conclusión clara de ninguno de estos 
indicadores por falta de información más precisa y especialmente sobre la pesquería de cerco que representa el 
60% de la captura declarada.  
 
La evolución de las capturas por unidad de esfuerzo (CPUE) aporta información sobre la evolución del recurso. 
No obstante, es conocida la variación que la CPUE sufre en función de otros factores independientes a la 
abundancia local del recurso. Por un lado, factores relacionados con la flota y sus procedimientos de pesca que 
tienden a mejorar la eficiencia del esfuerzo y por tanto a sesgar positivamente el rendimiento de las capturas. En 
este grupo se encuentran la mejoras tecnológicas de los buques, la utilización de elementos externos de búsqueda 
(aviones, imágenes de satélite) y cambios en la estrategia de pesca. Por otro lado se encuentran las variaciones 
producidas por las medidas de ordenación que tienden a disminuir el rendimiento y por tanto la CPUE. En la 
pesquería de cerco de atún en el Mediterráneo se producen de manera secuencial todos los factores 
distorsionantes de la CPUE.  
 
En este documento se resumen los cambios sufridos en la última década en la Región Balear, se revisa su signo 
de distorsión con el propósito de profundizar en el significado de la evolución de la CPUE durante la última 
década y se valora la bondad de los días de pesca como unidad de esfuerzo en esta pesquería. Además, se 
estiman otros indicadores independientes a la distorsión producida por variaciones en la eficiencia de la unidad 
de esfuerzo (día de pesca), que también puedan indicar el estado del stock reproductor.   
 
Consideraciones de los cambios de ordenación y otros factores distorsionante sobre la CPUE en la región 
balear.  
 
La flota española de cerco, formada por seis barcos, ha faenado en diferentes zonas geográficas según los años y 
las épocas. A partir del plan de recuperación establecido en el 2007, con el aumento de la talla minima, la 
captura y actividad de la esta flota se limita desde el 2008 a los ejemplares reproductores y por tanto su actividad 
se ha restringido a la época reproductora. Para el análisis de la evolución del rendimiento pesquero en la zona de 
reproducción Balear seleccionamos los barcos que han pescado exclusivamente en esa zona durante los últimos 
diez años. El número de barcos se reduce a dos, practicando pesca conjunta desde el año 2000 junto con otros 
cerqueros. En la Tabla 1 se recogen las variaciones anuales observadas tanto en los procedimientos de pesca de 
estos buques como en las medidas de ordenación establecidas por ICCAT para la flota de cerco Mediterránea.  
 
En base a los cambios producidos a lo largo de estos diez años, podemos sintetizar y categorizar  el signo de las 
alteraciones que se pueden haber producido en la CPUE independientes a la abundancia de la población 
reproductora en esta región. Los cambios establecidos en la talla minima hasta la talla de primera madurez 
aunque reduce el periodo de actividad de la flota no se consideran como factor distorsionante en la CPUE de la 
población reproductora. 
 
En el periodo 1, 2000-2006, homogéneo en todos los factores distorsionantes, la fecha de inicio del periodo de 
veda permite desarrollar la actividad en los periodos de mayor eficiencia pesquera. Durante casi la totalidad de 
este periodo la flota conjunta esta formada por tres cerqueros a excepción del año 2000 que la formaban cuatro 
barcos. En este periodo la prospección aérea estaba permitida durante todo el año con la  excepción del mes de 
junio. La incorporación de aviones en el proceso de búsqueda representa un fuerte incremento en la eficiencia de 
pesca y en la capturabilidad de la flota. Se puede considerar que la regulación del recurso durante este periodo 
fue muy permisiva. Este periodo lo podemos considerar como la línea base de partida con valor de 
capturabilidad, q1 = 1 
 
Periodo 2, año 2007. La diferencia respecto al primer periodo radica en el adelanto del periodo de veda: se 
prohíbe la actividad a partir del 1 de julio. En este caso la limitación de accesibilidad al recurso es significativa, 
ya que en el 2006 el 14% de la captura se realizó en este periodo y en algunos años pudo llegar hasta un 30%. La 
capturabilidad de este periodo disminuye respecto al periodo anterior y por consiguiente las variaciones relativas 
de capturabilidad o accesibilidad  respecto al periodo anterior serían: q2 < q1. 
 
Periodo 3, año 2008. Son varios los factores y de diferente signo los que cambian durante este año.. Se establece 
la cuota por barco, en una estructura flota-granja la limitación de captura de la flota condiciona la producción de 
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la granja que se resuelve o minimiza con la incorporación de nuevos barcos en la actividad de pesca conjunta. La  
finalidad de la pesca conjunta es asegurar que la capacidad de concesión de la granja pueda alcanzarse aunque 
también puede optimizar la búsqueda de los reproductores y producir un aumento en la capturabilidad (. En este 
periodo se produce la incorporación de un nuevo cerquero a la flota de pesca conjunta recuperando el tamaño del 
2000. En el 2008   la actividad cerquera para la flota española queda prohibida desde el 22 de junio y produce 
una nueva reducción en la accesibilidad del recurso. La disminución de la accesibilidad al recurso es aún mayor 
que en el periodo anterior ya que el 30% de las capturas se realizaban en la última semana de junio (Gordoa 
2010). La prohibición de la prospección aérea se hizo efectiva a partir del 2008 reduciendo el poder de pesca de 
la flota. Por lo tanto, la valoración de la capturabilidad en el 2008 respecto al 2007 puede considerarse inferior al 
periodo anterior. Por lo tanto las variaciones relativas de capturabilidad serían: q3 < q2 < q1. 
 
Periodo 4, año 2009. En el 2009 se producen de nuevo dos cambios de signo contrario. Para eliminar el impacto 
de la reducción de la cuota se produce la adhesión de 2 nuevos barcos a la pesca conjunta que pueden tener 
efectos positivos sobre la capturabilidad. En sentido negativo se produce un nuevo adelanto en el periodo de 
veda, estableciendo como límite de la actividad el 15 de junio y 5 días extras por condiciones atmosféricas. La 
reducción de acceso al recurso a partir del 2009 es relevante ya que fuerza el desplazamiento de la actividad de 
pesca a periodos de baja accesibilidad (Gordoa 2010) produciendo un descenso en el rendimiento y en la CPUE. 
Las variaciones de efectividad hasta el 2009 serían: q4<q3 < q2 < q1. 
 
Periodo 5, año 2010. En el 2010 se produce un cambio, que puede ser de signo positivo. Se pasa de 6 a 11 barcos 
en la actividad conjunta, aumento producido por el fuerte descenso en la cuota por barco. En el 2010 se eliminan 
los 5 días extras por mal tiempo forzando el cese teórico de la actividad al 15 de junio. No obstante la orden de 
cierre para la flota de cerco europea  se produce el 8 de junio. La capturabilidad en el 2010 podría considerarse 
superior a la del año 2009 y así las variaciones de efectividad hasta el 2010 serían: q4<q5<q3 < q2 < q1. 
 
Las valoraciones realizadas, aunque son meramente cualitativas, ponen de relieve las diferencias anuales en la 
capacidad de pesca de un día de pesca. Es decir, muestran las diferencias en la unidad de esfuerzo (día de pesca) 
y la dificultad de su estandarización.   
 
En resumen, podemos concluir que el periodo con mayor accesibilidad al recurso es el comprendido entre los 
años 2000 y 2006 (q1) y que en condiciones de densidad constante en el recurso debería mostrar los valores más 
altos de la CPUE durante la década analizada.  
 
Estimación CPUE Balear: Grupo Balfegó 2000-2010 
 
La serie temporal de la CPUE 2000-2010, cociente entre la captura anual y los días de pesca reales, representa 
una actualización de la presentada el año anterior (Gordoa 2010). La CPUE muestra un aumento relevante, más 
del doble,  del 2006 al 2008. Sin embargo la CPUE muestra un descenso en los dos últimos años (Figura 1). No 
obstante, lo que parece un descenso en la densidad de reproductores es producido por el adelanto en el inicio de 
la veda y por la reducción de cuota. En los dos últimos años la veda quedó establecida a partir del 15 de junio 
permitiendo la actividad en periodo de baja capturabilidad en la región Balear. La reducción en la capturabilidad 
anual se produce por el adelanto de la veda pero también a la rapidez en llenar la cuota establecida que aún 
adelanta más la finalización del periodo de pesca real. En el 2009 se alcanzó la cuota el 13 de junio, 7 días antes 
de la fecha concedida a los barcos Balfegó. En el 2010 la cuota se alcanzó 7 días antes del inicio de la veda 
debida a la magnitud de la reducción de cuota en el 2010, a las favorables condiciones atmosféricas de este año y 
a un potencial incremento en la biomasa de reproductores. 
 
La disponibilidad de los datos de capturas diarios desde el 2006 permite estimar la CPUE anual del periodo de 
pesca coincidente y así eliminar las diferencias anuales en la accesibilidad del recurso por las variaciones 
sufridas del periodo de veda y la fecha en el cumplimiento de cuota.  
 
La evolución temporal de la CPUE hasta el 8 de junio, indicador de la densidad de reproductores durante el 
inicio del periodo reproductor, muestra una tendencia claramente ascendente (Figura 1). Parte de las 
fluctuaciones anuales, 2006 vs 2007 o 2008 vs 2009 pueden interpretarse como diferencias anuales en el proceso 
migratorio reproductor, diferencias en el momento de llegada a la zona de reproducción, o diferencias debidas al 
error asociado de la variable.  
 
La distribución espacial de los lances de la flota conjunta durante este periodo muestra la variabilidad anual en la 
distribución espacial de las capturas. El año 2010 se destaca por la restringida zona de pesca utilizada (Figura 2) 
en que la cuota se alcanzó una semana antes del inicio de la veda.  
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Otros indicadores: peso medio y tamaño medio de mola 
 
La estructura o frecuencias de tallas de las capturas es una información esencial para evaluar el estado de los 
recursos. Esta información no se dispone aún para la captura en vivo destinada a engorde. No obstante y aunque  
de manera imprecisa se puede estimar el peso medio de los ejemplares capturados ya que en cada lance se estima 
la captura en peso y en número de ejemplares. Para cada año  se ha estimado la media de los pesos medios de los 
lances, y el coeficiente de variación de la misma. Esta estimación se ha realizado con la información de toda la 
flota conjunta ya que su resultado es independiente del esfuerzo de pesca y del poder de pesca de cada 
embarcación.  
 
Los resultados muestran  una disminución del peso medio que podría interpretarse como una reducción en la 
abundancia de los ejemplares de mayor tamaño (Figura 3). La reducción de ejemplares de mayor tamaño 
debería reducir el coeficiente de variación pero sin embargo los resultados muestran lo contrario. Por tanto se 
infiere que la reducción del peso medio se debe a un aumento en la abundancia de reproductores de menor 
tamaño. El incremento de reproductores jóvenes es muy factible después de tres años de la implementación de la 
talla mínima a 30 kg.   
 
Las variaciones anuales en la abundancia de reproductores deben inferir en el tamaño de las molas y/o en el 
número de las mismas. El tamaño medio de mola puede ser un indicador de la abundancia local, siempre y 
cuando no haya una relación denso-dependiente negativa con la densidad de molas y que dependa de procesos de 
fragmentación y agregación. Los procesos de agregación y fragmentación pueden estar asociados a diferentes 
fases reproductivas: prepuesta, puesta y pospuesta o a diferentes momentos del día como parece producirse en el 
Arenque atlántico (Beare et al., 2002). El análisis del tamaño anual hasta el 8 de junio acota la fase reproductiva 
y elimina uno de los potenciales factores de distorsión. El tamaño medio de las molas anuales, como en el caso 
del tamaño medio de los ejemplares, se ha estimado sobre los datos de la flota conjunta desde el 2006 al 2010 
sobre los lances realizados hasta el 8 de junio. Los resultados muestran la enorme variabilidad del tamaño 
intranual de las molas de atún, variabilidad que aumenta al disminuir el tamaño medio de mola (Figure 4). 
 
El incremento observado del tamaño medio de mola del 2009  al  2010 es de un 43%. No obstante, la enorme 
variabilidad asociada a esta variable no permite extraer conclusiones definitivas.  
 
Conclusiones 
 
En resumen se puede concluir que la CPUE anual de la flota de cerco en la región Balear, aunque presenta 
distorsiones de diferente signo durante la ultima década, permite concluir dos aspectos relevantes en cuanto a la 
evolución de la densidad de reproductores en la región. El primero se refiere al periodo 2000-2006, periodo de 
máxima capturabilidad o eficiencia pesquera en donde la densidad relativa de reproductores se encontraría en 
niveles muy inferiores de los que indica la CPUE de este periodo. El segundo se refiere al fuerte incremento 
observado en la CPUE durante los últimos tres años al eliminar el periodo de veda como factor distorsionante. 
Este resultado fortalece y se suma a los indicadores positivos observados durante el 2009 que apuntan la 
efectividad de las medidas adoptadas en el plan de recuperación establecido en el 2007. 
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Tabla 1. Descripción anual de las variaciones en las medidas de ordenación para la flota de cerco en Baleares y 
los cambios en la práctica de la actividad cerquera del Grupo Balfegó.  
 
Año Pesca conjunta 
(Nº barcos) 
Inicio Veda Cuota individual Prospección 
aérea 
Tamaño 
mínimo (Kg.) 
2000 4 16 julio No establecida Prohibida en junio 6.4 
2001 3 16 julio No establecida Prohibida en junio 6.4 
2002 3 16 julio No establecida Prohibida en junio 6.4 
2003 3 16 julio No establecida Prohibida en junio 6.4 
2004 3 16 julio No establecida Prohibida en junio 6.4 
2005 3 16 julio No establecida Prohibida en junio 10 
2006 3 16 julio No establecida Prohibida en junio 10 
2007 3 1  julio No establecida Prohibida en junio  10  
2008 4     1 julio (cierre 23 junio) Cuota por barco no 30 
2009 6 15 junio(+5) Cuota por barco no 30 
2010            11 15 junio (cierre 8 junio) Cuota por barco no 30 
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Figura 1. ● CPUE Balfegó anual; * CPUE Balfegó anual estimada hasta el 8 de junio. 
 
 
 
 
 
Figura 2. Posición anual de los lances hasta el 8 de junio, verde: 2006, amarillo: 2007, rojo 2009, azul 2010.  
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Figura 3. Peso medio y coeficiente de variación de los ejemplares capturados calculados sobre la estimación 
declarada de cada lance.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4. Peso medio anual de las molas y coeficiente de variación estimado sobre los lances de la flota 
conjunto del grupo Balfegó. 
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